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化学系 II（photosystem II: 以下，PSII）の状態を定量
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Hincha, 2008; Lindgren and Hällgren, 1993）． 
ヒノキ科アスナロ属は日本の固有属で，アスナロ
（ Thujopsis dolabrata (L.f.) Siebold et Zucc. var. 
dolabrata）とヒノキアスナロ（Thujopsis dolabrata 




































析には 15 個体を使用した（表 1）．サンプリングは
2016 年 9 月 28 日，10 月 25 日，11 月 17 日，11 月
30 日，12 月 21 日，2017 年 2 月 15 日の計 6 回行っ
た． 
 クロロフィル蛍光の測定には植物光合成総合解析
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 外気温下で測定した Fv/Fm の季節変化を明らかに







（転換温度; Jiang et al., 1999）とみなした．解析には
R ver. 3.6.1 を使用し（R Core Team, 2019），パッケー
ジ nparcompより関数mctp.rmによって検定を行った






は 0.83 付近の値をとるとされている（Hunt, 2003）．
2019 年 9 月の Fv/Fm は全ての個体で 0.83 付近の値
となっていることから，測定開始時点で各個体の葉
は健全でストレスを受けていない状態だったと言え
る．一方，測定開始から 2017 年 2 月にかけて全ての










因であると考えられている（Ogaya et al., 2011; 






（Adams and Demmig-Adams, 1994; Adams and  
図 1 外気温下で測定した Fv/Fmの季節変化 
赤色の記号は，2016 年 9 月 28 日サンプリング時と
比較して有意に値が低下したことを示す． 
 
Demmig-Adams, 1995; 向井，2004; Yamazaki et al., 












木（箒根村）（TH）は 11 月 17 日時点だった．青森 
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図 2 転換温度（低温障害が出始める直前の閾値）
の季節変化 





岐阜（GF）では 11 月 30 日時点だった．最も−30℃
を下回ったタイミングが遅かったのは新潟（NS），






たことから，Fv/Fm の転換温度は LT50 と同様の指標
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Measuring the Process of Acquiring the Freezing Tolerance of Genus Thujopsis 
Using Chlorophyll Fluorescence Measurement
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Genus Thujopsis (Cupressaceae) is endemic to Japan and includes two varieties, Thujopsis dolabrata (L.f.) Siebold et Zucc. var. 
dolabrata and Thujopsis dolabrata (L.f.) Siebold et Zucc. var. hondae Makino. Taxonomically, the former is regarded as the 
southern variety and the latter as the northern variety. Both varieties have adapted to different winter environments and have 
developed physiologically distinct traits. Therefore, it may be possible to verify the differentiation between the two varieties by 
measuring their freezing tolerance, which is one of their physiological traits. The aim of this study was to assess the 
effectiveness of chlorophyll fluorescence measurement for estimating the process of acquiring freezing tolerance in Genus 
Thujopsis. We collected leaf tissues from the genus Thujopsis from 15 provenances from September 2016 to February 2017, and 
Fv/Fm, an index of chlorophyll fluorescence, was obtained after performing low-temperature treatment from 0 to −30℃. Our 
results showed that the threshold (turning-point temperature) just before the onset of cold injury decreased in accordance with 
the seasonal change from autumn to winter, and there was a clear individual difference in the decrease pattern of the 
turning-point temperature. Thus, we conclude that Fv/Fm and the turning-point temperature can be used as a freezing 
tolerance indicator of the leaf tissues of Genus Thujopsis. 
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